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 図 1.3 は，本論文における研究の枠組みである．図 1.3 において，最上段は本論文




























Fig. 1.3 Framework of research on methods for presenting information for 










































































































































ソフトウェアの設計指針は人間工学 JIS 規格（JIS Z 8520～JIS Z 8527，JIS Z8530，


























































































































































































































































 以下，2.2 節では多機能電話機の評価実験とその結果について述べ，2.3 節では操
作手順の自然言語的な記述に基づくインタフェース設計法を提案する．また，2.4 節
では 2.3 節で提案した設計法に基づいて電話機の操作手順を設計し，2.5 節ではパソ
コンのシミュレーションによりインタフェース評価を行う． 
 






話先の規制など 73 機能を装備する多機能電話機である．電話機の概観図を図 2.1 に
示す．本電話機は，液晶表示器（カナ，数字を 9 文字＊2 行を表示可能〉，12 個のテ
ンキー，10 個のワンタッチボタンのほか，6 個の機能キーを装備している．操作面の






被験者は，多機能電話機の主要な利用者である 40～59 歳までの男女，合計 10 人
で，日常使用しているのは単体電話機または留守番機能付きのコードレス電話機であ
る．実験後のインタビューでは，10 人中 8 人が，短縮番号などの登録操作は行った
ことがないと報告した． 
図2.1 多機能電話機の概観 





い機能を 9 種類選び，各機能について被験者に操作を行わせた．図 2.2 に，実験で使


























































































Fig. 2.4 Errors occurred in experiment 1. 























































































































































系機能と登録系機能で各々操作構文を 1 種類に統一する． 
図2.7 多機能電話機の操作構文 
Fig. 2.7 Two common sentence structures for phone operation. 
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実験終了後，操作中に発生したトラブルを抽出した．実験 2 では，実験 1 と同様に，
学習フェーズ，直後再生フェーズ，遅延再生フェーズの 3 つの実験フェーズを設定し




























 すなわち，電話機の機能を通話系と登録系の 2 つに分類し，それぞれ操作構文を統
一したことにより，複数の操作モデルの混在，および，利用者が期待しない操作モデ










































































































































H-Guide の画面例である．H-Guide は，WINDOWS ベースの PC（NEC）上で作成
したデータベースであり，モニタは 20 インチのカラーディスプレーである．H-Guide
は，目次，項目一覧，ガイドライン項目表示という画面構成となっており，初期画面

















































































Super Card(Silicon Beach Software 社）を使用した． 
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(2) B-Guide の機能 












ヘルプ，UnDo 等合計 12 個のボタンを配置し，ボタンのクリックにより各機能を起
図3.2 B-Guideの画面例 
















































































被験者は，20 歳から 30 歳までの男女，計 10 名のソフトウェア設計者である．各
被験者は，実験で使用した 2 種のコンピュータに関する基本的操作は十分に習得して



















実験では，被験者を無作為に 2 つのグループＧ１（5 名），およびＧ２（5 名）に分
けた．タスクの実行順序は，どちらのグループも，タスク T1，タスク T2 の順に行っ
た．ただし，Ｇ１の被験者には B-Guide によりタスク T1 を最初に行わせ，続いて
H-Guide によりタスク T2 を行わせた．またＧ２の被験者には H-Guide によりタス















う．実験２で使用したタスクは，T3 および T4 の 2 種類である．図 3.4 に，T3 およ
び T4 で使用した画面例を示す．図 3.4 において．左側に示した画面例（上が改善前，





















Fig. 3.4 Two tasks (T3 and T4) used in experiment 2. 
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(2) 実験手順 
実験２では，被験者を無作為に 2 つのグループ G３（4 名）およびＧ４（4 名）に
分けた．タスクの実行順序は，どちらのグループもタスク T3，タスク T4 の順に行っ
た．G３の被験者には B-Guide によりタスク T3 を最初に行わせ，続いて H-Guide
によりタスク T4 を行わせた．また，G4 の被験者には H-Guide によりタスク T3 を




ての被験者に対して 2 つの DB システムの使い勝手に関するインタビューを行っ
た．実験１，実験２共に，実験中のコンピュータ画面，および，被験者の行動をすべ






で 354(sec)であり，B-Guide を使用した場合の検索時間の方が H-Guide を使用した














操作誤り数は，B-Guide の平均が 0.7 回，H-Guide の平均が 1．6 回であり有意な




開く際に同じ操作を 3 回繰り返した場合，誤り数を 2 回とカウントした．操作中断回
数は，被験者が検索タスクを行っている最中にシステム操作の方法がわからなくなり，
操作を中断した回数である． B-Guide を使用した場合の誤りは，ほとんどが余分な












ては，B-Guide と H-Guide の間での有意な差は見られない． 
 
表 3.1 実験２における平均正答数および平均誤答数 
 平均正答数 平均誤答数 
B-Guide / T3 6.0 1.8 Ｇ３ 
H-Guide / T4 2.5 0.5 
H-Guide / T3 8.2 2.4 Ｇ４ 





3.2 で，B-Guide の括弧内の数値は，クリック誤りを除いた平均誤り数である．表 3.2
より，クリック誤りを含めた誤りに関しては，H-Guide よりも B-Guide の方が多い
が，これは統計に有意ではない．しかし，ブックメタファの可視化に直接関係しない
クリック誤りを除いた数値による比較では，B-Guide の平均誤り数が 0.89，H-Guide
が 2.78 であり，両者の間には有意な差(F(1, 14)=6.35, p<0.05）がある．操作中断に
関しては，B-Guide では操作中断が全く見られなかったのに比べ，H-Guide では平







表 3.2 実験２における平均操作誤り回数および平均操作中断回数 



















 B-Guide と H-Guide のどちらを嗜好するかという質問に対しては，7 名が B-Guide，





















 他方，B-Guide および H-Guide を使用した被験者の行動で相違が見られたのは，
NOP および目次検索である．NOP はどちらのシステムでも見られたが，特に，
H-Guideの平均NOP時間はB-Guideの平均NOP時間に比べて著しく大きな値（F(1, 
14）=4.60, p<0.05）となった．また，作業開始直後に費やされた NOP 時間では，
H-Guide を使用した被験者のほとんどが，B-Guide を使用した場合よりも多くの時






Fig. 3.5 Categories for subject’s behavior and total time allocated to each category 




























































































































































現在提供されている携帯ＴＶ電話では，例えば映像サイズは QCIF(Quarter Common 


























ノビスユーザを想定した被験者として，40 歳～55 歳までの女性 10 名を用いた．被
験者のスキルレベルは，「パソコンの電源を入れたり切ったりできるか」「電子メール














Ｂ接続型の Web カメラを用いた．また，WebTV 電話としてドットフォンパーソナルＶ
（ＮＴＴコミュニケーションズ）を使用した．このＰＣには，事前にドットフォンパ
ーソナルＶがインストールされている．図 4.1 に，実験で用いた被験者側の装置を示
す．WebTV 電話で使用する Web カメラはＰＣから外された状態になっており，被験者









































































図 4.2 は，Web カメラの接続からシステムの動作確認までの 8段階の作業に関する
平均作業遂行時間である．縦軸は作業遂行時間（秒），横軸は各作業ステージである．








































































そこで，各要因の単純主効果を分析した結果，①Web カメラ接続(F(1, 8)=11.67, 
p=0.009<0.01)，⑥音量調整(F(1, 8)=22.17 p=0.002<0.01)，および⑦通話品質確認






























































































































結果，「説明」(F(1, 8)=28.84, p=0.001<0.01)および「言いよどみ」(F(1, 8)=21.52, 
p=0.002<0.01)において有意差が検出された．また，「復唱」(F(1, 8)=4.43, 
p=0.068<0.1)でも有意傾向が検出された．「説明」における発話数では，映像群の平












































  きではないと指示してもらえた． 
 ・例えば赤と白のケーブルが反対ですみたいに言ってもらえる 
  と自分で解決できるようになると思う． 
 ・オペレータ主導でカメラの使い方を指示してもらえると，もっと 
  スムースに対応できる． 
■「プライバシー」に関する意見 
 ・家の中をきれいにしておかなければならないので大変かもし 















  現に対して沈黙だったから． 
 ・「がんばってください」と一言いってもらえたらずいぶん印象が 
  違うかもしれない． 
 ・こっちは困っているのだから，例えば「大丈夫ですよ」などの気 




また，図 4.5 に映像群の被験者の意見を表 4.1 の各グループ毎に集計した結果を示























































































































図 5.1 に，デフォルメ処理の流れを示す．図 5.1 は，入力された原画像からエ
ッジ情報を用いた線画生成までの流れを，顔画像を例として示したものである．
図 5.1 に示すように，入力された原画像に対して 2 値化処理を施し，続いて線画
生成処理を行なうことによって線画を生成する．線画生成処理では，2 値化され
た画像に Sobel フィルタをかけてエッジ抽出を行い，エッジ抽出された画像に対

































































の女性 1 名を用いた． 
 
















































図 5.5 は，図 5.4 に示した作業遂行時間を各作業ステージ毎に比較したグラフ
である．図 5.5 の③メール設定＆確認においてデフォルメ映像群とリアル映像群
との間に顕著な差が認められるが，分散分析 (F(1,8)=2.238, p=0.173 > 0.05)の結























































































表 5.1 質問紙による会話の印象調査項目 
項番 質問内容 
問 1 この映像を用いた会話では，話がしやすい． 




問 4 この映像なら，気軽に会話できる． 
















ダムに決めた．表 5.1 は，被験者への調査で用いた質問紙の各項目である． 
 
5.4.3 評価結果 




差が検出されたことを示す．図 5.6 からわかるとおり，話のしやすさ（問 1）で
は，デフォルメ映像よりもリアル映像の方が有意に優れている．また，会話時の
もどかしさ（問 6）および違和感（問 3）でも，リアル映像の評定値が優位に高































*  p<0.05 










































































































































  ・運転再開予定：17 時 40 分頃 
  ・代替輸送：なし 
  ・原因：信号トラブル 
  ・路線：ひのき線 































































Fig. 6.3 Information structure of urgent messages. 
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 図 6.4 に実験１で用いた装置を示す．実験室では，被験者用の 21 インチディ














角ゴシック UB を 27 ポイントのサイズで表示した．フォントの色は，手話映像
と文章との重なり等を考慮し，手話映像では出現しない水色とし，また，3ドッ
ト幅の黒色ドロップシャドウをかけて視認性向上を図った．テキストボックス













 実験タスクでは，はじめに図 6.5 に示すような列車運行に関するメッセージ
が提示される． 
図6.4 実験装置構成 












停止の約 3秒後に，図 6.6 に示すような再認テストが提示される． 
図6.5 実験で用いたメッセージ例 





















する．被験者の内訳は，聴覚障害者が 8名，手話通訳士が 4名である． 
図6.6 再認テストの出題例 


































(f(1,38)=2.06, p=0.16 > 0.05)は有意ではなかった． 
 91 
 


































図 6.8 は，質問紙の各質問項目に対する評定値の平均である．図 6.8 で，縦
軸は評定値，横軸は質問紙の各問いである．図 6.8 のグラフ中で，*は 5％水準





















































































読取時間率は，リスト手話で 1.39，長文で 0.83 であった．読取時間率につ
























































































































































している．また，これは表 7.2 における JIS Z 8520 の「3.5 利用者の期待への合
致」における「一つの対話システム内では，対話の振舞いおよび外見は一貫して






という情報提示が有効であることを示している．表 7.2 の JIS 規格に照らせば，

























表 7.1 従来のガイドライン 














Smith & Mosier(1986) ガイドラインの記述内容は多岐に渡っており，データ
 101 
 
表 7.2 人間工学ＪＩＳ規格の概要 






























































































































































  第 1 章 操作手順（93 項目） 
  第 2 章 入力方法（64 項目） 
  第 3 章 出力方法（58 項目） 



























































































図7.4 ＨＩ設計ガイドラインの例（出力方法）  



































表 7.3 ガイドラインの比較 












適用業務 主に一般事務 汎用 主に通信監視業務
画面設計 ○ ○ ○ 
メッセージ △ ○ ○ 
コマンド言
語 
× ○ △ 
文書作成 △ ○ × 
ガイドライン内容
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